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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a 
device for recognizing a collision, especially a side impact, 
for passenger protection means in a motor vehicle. The in- 
vention describes a method, especially in the case of side im- 
pact events, which differentiates between non-trigger situa- 
tions and must-trigger situations by evaluating the frequency 
spectrum of the output signal (a) of an acceleration or pres- 
sure sensor as comprehensively as possible. The advantages 
of the invention are: robustness in relation to modifications 
in the signal amplitudes and the invention requires no previ- 
ous knowledge of possible resonance frequencies. Another 
advantage of the invention is that no frequencies of the out- 
put signal (a) are blocked or suppressed. 

(57) Zusammcnfassung: Die Erfindung betrifft ein 
Verfahren nebst Vorrichtung zur Erkennung eines Aufpralls, 
insb. eines Seite naufpralls, fur Insassenschutzmittel in 
einem Kraftfahrzeug. Die vorliegende Erfindung beschreibt 
eine Methode, insb. bei Seitenaufprallereignissen, eine 
Unterscheidung von Nicht-Auslflse-Situationen und 
Muss-Auslose-Situationen zu treffen, indem das Frequenz- 
spektrum des Ausgangssignals (a) eines Beschleunigungs- 
oder Drucksensors moglichst umfassend ausgewertet 
wird. Die Vorteile der Erfindung liegen zum einen in der 
Robustheit gegeniiber Veranderungen der Signalamplituden. 
Zum anderen benotigt die Erfindung keine Vorkenntnisse 
iiber mogliche Resonanzfrequenzen. Nicht zuletzt ist es 
eine Starke der Erfindung, dass kcinerlci Frequcnzen des 
Ausgangssignals (a) geblockt oder ausgeblendet werden. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung eines Aufpralls 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren nebst Vorrichtung zur 
Erkennung eines Aufpralls, insb. eines Seitenaufpralls, fiir 
Insassenschutzmittel in einem Kraf tf ahrzeug. 

In herkSmmlichen Algorithmen, insb* zur Seitenairbagauslo- 
10 sung, werden beispielsweise hohere Frequenzanteile des Aus- 

gangssignals (a) eines Beschleunigungs- oder Drucksensors al- 
lenfalls nur in geringem Umfang ausgenutzt. Terme wie „Jerk" 
oder „delta_a" betrachten meist ein Integral der Einzeldif fe- 
renzen zweier auf einanderf olgender Abtastwerte. Diese Berech- 
15 nung liefert einen Anhaltswert daftir, ob hohere Frequenzen in 
nicht zu vernachlSssigender Amplitude vorhanden sind, gibt 
jedoch keine Auskunft viber die tatsachlich vorkommenden Fre- 
quenzen oder ihre Verteilung. Zudem sind solche Kriterien 
stark amplitudenabh&ngig. 

20 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein verbessertes Verfahren nebst Vorrichtung zur Erkennung 
eines Aufpralls, insb. eines Seitenaufpralls, fiir Insassen- 
schutzmittel in einem Kraf tf ahrzeug anzugeben. 

25 

Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Patentanspruche ge- 
lost. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen, welche einzeln 
oder in Kombination miteinander einsetzbar sind, werden in 
den abhangigen Anspriichen angegeben. 

30 

Das erf indungsgemafie Verfahren zur Erkennung eines Aufpralls, 
insb. eines Seitenaufpralls, ftlr Insassenschutzmittel in ei- 
nem Kraf tf ahrzeug, zeichnet sich dadurch aus, dass kontinu- 
ierlich ein Signalabschnitt des Ausgangssignal (a) eines 
35 Beschleunigungs- oder Drucksensors im Hinblick auf die darin 
enthaltenen Frequenzen analysiert wird. 
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Dabei macht die Erfindung von folgenden physikalischen Ober- 
legung zu den Vorgangen, insb. beim Seitenaufprall, gebrauch. 
Verschiedene Nicht-Auslose-Situationen, sog. „Misuse" wie 
beispielsweise seitlicher Anprall des Fahrzeuges an einen 
5 Bordstein, Hammerschlag gegen das Fahrzeug, Tiirzuschlagen, o- 
der dergleichen mehr, erzeugen zum Teil Ausgangssignale (a) 
mit Amplituden Shnlich hoch denen von Muss-Auslose- 
Situationen. Ira Unterschied zu diesen enthalten sie jedoch 
meist- nur ein oder zwei typische Frequenzen, die durch die 

10 Fahrzeugkonstruktion bestimmt sind welche da waren Schwingun- 
gen des Fahrwerks, Schwingungen im Fahrzeug, Resonanzen der 
Bef estigungsstellen des Sensors, oder ahnliches. Muss-Aus- 
lose-Situationen, insb. fur den Seitenairbag, sind dagegen 
durch die Instrusion, also dem Eindringen eines Objektes in 

15 das Fahrzeug und damit durch die Deformation der Seitenstruk- 
tur gekennzeichnet . Diese Deformation fuhrt im Ausgangssignal 
(a) des Beschleunigungs- oder Drucksensors zu einem breiten 
Spektrum vieler Frequenzen, verursacht durch die Verformung 
oder das Brechen von Strukturen des Fahrzeugs. Die Verteilung 

20 der Frequenzen im Ausgangssignal (a) des Beschleunigungs- o- 
der Drucksensors wird nach der Erfindung nun als ein Erken- 
nungsmerkmal fur Muss-Auslose-Situationen herangezogen. 

Dazu wird erf indungsgemafl das im Signalabschnitt enthaltene 
25 Frequenzspektrum zun^chst in eine geeignete Anzahl Frequenz- 
bander bzw. -bereiche aufgeteilt. AnschlieJiend wird ftlr jedes 
Frequenzband die vorhandene Signalenergie ermittelt. Danach 
wird die partielle Signalenergie mit der gesamten Energie des 
betrachteten Signalabschnitts ins Verhaltnis gesetzt. 
30 Schliefclich werden die so gewonnenen relativen Aktivierungen 
der verschiedenen FrequenzbSnder mit, ggf • fest, vorgegebenen 
Schwellwerten (SW) verglichen. 

Die Signalenergie des jeweiligen Frequenzbandes lasst sich 
35 beispielsweise mit Hilfe der sog. Walsh-Transformation ermit- 
teln, welche mitunter auch als Hadamard-Trans format ion be- 
zeichnet wird. Dabei werden die Einzelwerte des Signalab- 
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schnitts des Ausgangssignals nacheinander mit verschiedenen 
alternierenden Folgen von „+l" und „-V y in der jeweiligen 
Frequenz eines jeden Frequenzbandes multipliziert und die Re- 
sultate aufaddiert. Der Riickgriff auf die Wash-Transformation 
5 reduziert in vorteilhaf ter Weise den Berechnungsauf wand ge- 
genuber herkommlichen Frequenzanalysen erheblich. Freilich 
sind auch andere zweckma&ige Transf ormationen denkbar und 
mitumf asst . 

10 Urn schnelle Schwankungen in der Auswertung zu vermeiden wird 
in einer Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, die rela- 
tiven Aktivierungen der verschiedenen Frequenzbander vor dem 
Vergleich mit den vorgegebenen Schwellwerten (SW) zu glatten. 

15 Erf indungsgemaft bevorzugt gilt die Anzahl der uberschrittenen 
Schwellwerte (SW) als Mafczahl dafiir, ob nur wenige Frequenzen 
enthalten sind, oder ob der betrachtete Signalabschnitt ein 
breites Spektrum vieler Frequenzen gleichzeitig enthait. 

20 Vorzugsweise kann die Maflzahl, ggf- durch Subtraktion mit ei- 
nem festen oder variablen Faktor, positive wie negative Werte 
annehmen, beispielsweise von - 3 bis + 4. 

Alternativ oder kumulativ erfahrt die Maftzahl eine Wichtung, 
25 indem sie beispielsweise mit einem, vorzugsweise frei ein- 
stellbaren, Skalierungsf aktor multipliziert wird. 

Nach der Erfindung flieft die Maftzahl bevorzugt in eine Auslo- 
seschwelle ein, mit welcher ein Auslosekriterium fiir die In- 

30 sassenschutzmittel gemeinhin verglichen wird, wobei erst beim 
Oberschreiten der Ausloseschwelle die Freigabe der Insassen- 
schutzmittel erfolgt. Insbesondere wird die MaJizahl nun ver- 
wendet, urn die Ausloseschwelle fur den Airbag empf indlicher 
(bei hoher Maftzahl) oder unempf indlicher zu machen (bei nied- 

35 riger Maflzahl) . 
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Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Erkennung 
eines Aufpralls, insb. eines Seitenaufpralls , fur Insassen- 
schutzmittel in einem Kraf tf ahrzeug, mit werxigstens einem 
Mittel, welches kontinuierlich das Ausgangssignal (a) eines 
5 Beschleunigungs- oder Drucksensors im Hinblick auf die darin 
enthaltenen Frequenzen nach dem zuvor beschriebenen Verfahren 
analysiert . 

Soweit die Vorrichtung insb. der Bereitstellung eines Signal- 
10 abschnittes dienen soil wird vorgeschlagen, einen Puffer fes- 
ter L£nge vorzusehen, in welchem das zu analysierende Aus- 
gangssignal (a) so zwischengespeichert wird, dass die Analyse 
zum aktuellen Zeitpunkt immer einen Signalabschnitt des Aus- 
gangssignals (a) vom aktuellsten oder einen anderen geeigne- 
15 ten Wert bis zu einem definierten Zeitraum in der Vergangen- 
heit bearbeitet. 

Vorzugsweise wird jeder neue Wert in einem Puffer, insb, ei- 
nem sog. Ringpuffer, fester Lange gespeichert, wobei insb. 
20 der jeweils alteste Wert des Ausgangssignals (a) durch den 
aktuellsten ersetzt wird. Die Analyse verwendet in vorteil- 
hafter Weise den gesamten im Puffer gespeicherten Signalab- 
schnitt . 

25 Schlieftlich sei erwahnt, dass sich eine Anordnung von 

Beschleunigungs- bzw. Drucksensoren im oder benachbart eines 
potentiellen Def ormationsbereiche im Kraf tf ahrzeug bewahrt 
hat, vorzugsweise paarweise auf Hohe einer jeden Sitzreihe. 

30 Die vorliegende Erfindung analysiert das Ausgangssignals (a) 
eines Beschleunigungs- oder Drucksensors auf Frequenzen in- 
nerhalb eines bestimmten interessanten Bereichs bzw. Signal- 
abschnitts. Sie beschreibt eine verbesserte Methode, insb. 
bei Seitenaufprallereignissen, eine Unterscheidung von Nicht- 

35 Auslose-Situationen und Muss-Ausl5se-Situationen zu treffen, 
indem das Frequenzspektrum des Ausgangssignals (a) moglichst 
umfassend ausgewertet wird. 
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Die Vorteile der Erfindung liegen zura einen in der Robustheit 
gegentlber Veranderungen der Signalamplituden. Zum anderen be- 
notigt die Erfindung keine Vorkenntnisse oder einen entspre- 
5 chenden Inf ormationsspeicher uber mogliche Resonanzf requen- 
zen. Nicht zuletzt ist es eine Starke der Erfindung, dass 
keinerlei Frequenzen des Ausgangssignals (a) geblockt oder 
ausgeblendet werden . 

10 Weitere Vorteile der Erfindung und deren Weiterbildungen wer- 
den im Folgenden anhand von Ausf uhrungsbeispielen und der 
Zeichnung naher erlautert. 

Darin zeigen schematisch: 



15 



Fig. 1 



den typischen Aufbau eines Insassenschutz-Systems 
in einem Kraf tf ahrzeug; 



20 



Fig. 2 



die typischen Abfolgen (Sequenzen) der Wash-Trans- 
formation; 



Fig. 3 



ein erstes Beispiel einer Frequenzanalyse im Fall 
einer Muss-Auslose-Situation; 



25 



Fig. 4 



ein zweites Beispiel einer Frequenzanalyse im Fall 
einer Muss-Auslose-Situation; 



Fig. 5 



ein erstes Beispiel einer Frequenzanalyse im Fall 
einer Nicht-Auslose-Situation; und 



30 



Fig. 6 



ein zweites Beispiel einer Frequenzanalyse im Fall 
einer Nicht -Ausl5se-Situation. 



35 Fig. 1 zeigt den typischen Aufbau eines Insassenschutz- 

Systems in einem Kraf tf ahrzeug 1. An einer z.B. moglichst 
zentralen Stelle im Kraf tf ahrzeug 1 befindet sich eine Steu- 
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eranordnung 2. Diese umfasst eine Auswerteeinheit 3 bei- 
spielsweise in Gestalt wenigstens eines Mikrocontrollers . In 
der Steueranordnung 2 oder benachbart zu dieser befindet sich 
ein Sensorfeld 5, in welchem Sensoren (nicht dargestellt) zur 
5 Messung von Beschleunigungen, z.B. einer Beschleunigung g x 
entlang einer Empf indlichkeitsachse in x-Richtung bzw. g y 
entlang einer Empf indlichkeitsachse in y-Richtung, zweckmafiig 
angeordnet sind. Die Empf indlichkeitsachsen der Sensoren 
spannen eine Ebene auf, welche nach Einbau der Steueranord- 

10 nung 2 in einem Kraf tf ahrzeug 1 im Wesentlichen parallel ist 
zu einer durch die Fahrzeugiangsachse A- A' und die Fahrzeug- 
querachse B-B' festgelegten Ebene. Weitere Sensoren 6, insb. 
zur Erkennung eines Seitenauf pralls, sind zur Messung von 
seitlichen Beschleunigungen, z.B. einer Beschleunigung g r von 

15 rechts bzw. gi von links, an dezentraler Stelle seitlich im 

Kraf tf ahrzeug 1 angeordnet, vorzugsweise also im oder benach- 
bart eines potentiellen Def ormationsbereiches wShrend eines 
Unfalls, insbesondere an einem geeigneten Ort in oder in der 
Nahe der FahrzeugtQren, beispielsweise am Tttrschweller der 

2 0 Fahrer und Beif ahrertiir, am Fulipunkt der B- oder C-SSule oder 
am Radhaus oder dergleichen. Vorzugsweise sind die Sensoren 
zudem paarweise angeordnet, d.h. jeweils links und rechts im 
Fahrzeug, insb. benachbart zu einer jeden Sitzreihe. Als Sen- 
soren 6 fur den seitlichen Einbau finden typischerweise Be- 

25 schleunigungssensoren, in jiingerer Zeit zunehmend aber auch 

Drucksensoren, Verwendung. Die jeweiligen Ausgangssignale (a) 
der Sensoren werden vom Mikrocontroller 3 abgefragt, welcher 
anschliefiend einen Crash-Unterscheidungsalgorithmus ausfuhrt, 
urn zwischen einem tatsachlichen Aufprall, also einer Muss- 

30 Auslose-Situation, und dem normalen dynamischen Fahrzeugver- 
halten beziehungsweise einer typischen Nicht -Auslose- 
Situation zu dif f erenzieren . Der Mikrocontroller 3 fiihrt mit- 
tels einem Diagnosesystem auch eine kontinuierliche und/oder 
zyklische Diagnose des Systems durch, urn sicherzustellen, 

35 dass es ordnungsgemaB arbeitet und im Falle eines Unfalls zur 
Verftigung steht. Die im zentralen Sensorfeld 5 angeordneten 
Sensoren mttssen ebenso wie die seitlich angeordneten Sensoren 
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6 aufierst zuverlassig sein, damit sie dem Mi krocont roller 3 
keine falschen Signale (a) schicken, was zu einer unerwunsch- 
ten Aktivierung der Ruckhaltemittel fiihren kSnnte. Jede StQ- 
rung wird daher dem Fahrer z.B. durch eine Airbag-Warnlampe 
auf der Instrumententaf el (nicht dargestellt) mitgeteilt. 
Wenn die Airbags bei einem Aufprall entfaltet werden mflssen, 
aktiviert der Mikrocontroller 3 einen Ziindstromschalter 4, so 
dass Strom durch die Zundkreise des Zunders fur den Fahrer- 
Front-Airbag 7, des Zunders fur den Beif ahrer-Front-Airbag 8, 
des Zunders fiir den Seiten-Airbag 9, des Zunders fur den 
Gurtstraffer 10, oder dergleichen mehr fliefit, womit die 
Gurtstraffer aktiviert und die Gaserzeugungsreaktion inner- 
halb der Aufblasmodule ausgel5st sind. 

Die Erfindung sei im Folgenden am Beispiel der Frequenzanaly- 
se des Ausgangssignals (a) eines seitlich im Fahrzeug ange- 
ordneten Beschleunigungssensors 6 naher erlautert. Besagtes 
Ausgangssignal (a) wird bevorzugt zunachst in einem Puffer 11 
zwischengespeichert. Als Puffer 11 bietet sich beispielsweise 
ein sog. Ringpuffer an. Ein Ringpuffer ist ein Mechanismus, 
mit dem zwei (oder mehr) Prozesse miteinander Daten austau- 
schen konnen. Er hat eine frei bestimmbare feste Gr6Be und 
wird allgemein durch einen Vektor (array) entsprechender Gr5- 
lie gebildet. Wahrend ein Prozess, der Schreiber, solange Da- 
ten in den Puffer schreiben darf, bis dieser voll ist, kann 
ein Leser logischerweise nur lesen, wenn tiberhaupt Daten im 
Puffer vorhanden sind. Schreiber und Leser beginnen ihren 
Zugriff auf den Puffer jeweils an der selben Stelle. Wird das 
Ende des Puffers erreicht, beginnen sowohl Schreib- als auch 
Lesevorgang wieder am Anfang des Puffers. 

Die erfindungsgemaB bevorzugte Verwendung eines Puffers 11 
dient primar der Bereitstellung eines Abschnitts des Signals 
(a) . Mit dem Puffer 11 lassen sich Abtastwerte des zu analy- 
sierenden Ausgangssignals (a) so zwischenspeichern, dass zum 
aktuellen Zeitpunkt immer ein Signalabschnitt des Ausgangs- 
signals (a) vom aktuellsten oder einen anderen geeigneten 
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Wert bis zu einem definierten Zeitraum in der Vergangenheit 
auf darin enthaltene Frequenzen analysiert wird. 

Die Analyse selbst beginnt zunachst mit der Aufteilung des im 
5 Signalabschnitt enthaltenen Frequenzspektrums in eine geeig- 
nete Anzahl Frequenzbander bzw. -bereiche. Umfasst ein jeder 
Signalabschnitt beispielsweise sechszehn Beschleunigungswerte 
(entspricht im u.a. Beispiel 8 ms) , so sind maximal sechszehn 
Bander berechenbar, welche aber nicht alle interessieren mtis- 
10 sen, insbesondere wenn das Ausgangssignal (a) zuvor einen 

Bandpassf ilter, z.B. 4. Ordnung, durchlauft, so dass bei ty- 
pischen Frequenzen groJJer 600 Hz Oder 800 Hz das Signal (a) 
stark gedampft vorliegt und eine Analyse auf derart kaum aus- 
lenkende Signalbereiche wenig zielfiihrend 1st. 

15 

Anschlieflend wird fur jedes Frequenzband die vorhandene Sig- 
nalenergie ermittelt. Darunter wird die Energie verstanden, 
die ein bestimmter Frequenzanteil im Gesamtsignal einnimmt. 
Die Signalenergie des jeweiligen Frequenzbandes wird vorzugs- 

20 weise mit Hilfe der sog. Walsh-Transf oration ermittelt. Da- 
bei werden die Einzelwerte des Signalabschnitts des Ausgangs- 
signals nacheinander mit verschiedenen alternierenden Folgen 
von „+l x> und „-l" in der jeweiligen Frequenz eines jeden Fre- 
quenzbandes multipliziert und die Resultate spater aufad- 

25 diert. 

Fig. 2 zeigt die typischen Abfolgen (Sequenzen) einer Walsh- 
Transformation. Die Walsh-Transformation ist in Analogie zur 
Fourier-Transformation aufgebaut, wobei die Rolle der trigo- 

30 nometrischen Funktionen von den Walsh-Funktionen ubernommen 

wird. Walsh-Funktionen sind sehr einfache sog. Treppenf unkti- 
onen, also stuckweise konstante Funktionen. Sie nehmen nur 
die zwei Funktionswerte „+l XN und „-l" an. Diese zwei Funkti- 
onswerte entsprechen zwei Zustanden, so dass Walsh-Funktionen 

35 besonders einfach in einem Computer, beispielsweise im Mikro- 
controller 3, realisiert werden konnen. Das vollstandige or- 
thogonale Walsh-Funktionensystem hat mit den trigonometri- 
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schen Funktionen viele Eigenschaf ten gemeinsam. Ebenso wie 
auf der Basis von Sinus- und Cosinus-Funktionen die endliche 
Fourier-Analyse und die diskrete Fourier-Transformation ent- 
wickelt wurde, gibt es auch fur das System der Walsh- 
5 Funktionen eine endliche und diskrete Walsh-Transformation. 

Diese sog. partielle Signalenergie wird anschlieflend mit der 
gesamten Energie des betrachteten Signalabschnitts ins Ver- 
haltnis gesetzt. Die Gesamtenergie lasst sich beispielsweise 
10 durch Auf summierung der Betrage der einzelnen Beschleuni- 
gungswerte im betrachteten Signalabschnitt beschaffen. 

Schliefilich werden die so gewonnenen relativen Aktivierungen 
der verschiedenen Frequenzbander ggf . geglattet, um einen et- 
15 waigen Phasenverzug auszumitteln, und mit vorgegebenen 

Schwellwerten (SW) verglichen, wobei vorzugsweise fiir jedes 
Frequenzband ein eigener Schwellwert (SW) vorgesehen ist. 

Die Anzahl der uberschrittenen Schwellwerte (SW) gilt nun als 
20 Maftzahl dafiir, ob wie typischerweise in Nicht-Auslose- 

Situationen nur wenige Frequenzen enthalten sind, oder ob der 
betrachtete Signalabschnitt ein breites Spektrum vieler Fre- 
quenzen gleichzeitig enthait, was charakteristisch far eine 
Muss-Auslose-Situation ist. Die Verteilung der Frequenzen im 
25 Ausgangssignal (a) des Sensors wird nach der Erfindung nun 

als ein Erkennungsmerkmal f ur Muss-Auslose-Situationen heran- 
gezogen. 

Fig. 3 bis 6 zeigen Beispiele einer Frequenzanalyse im Fall 
30 von Muss- und Nicht-Auslose-Situationen . Die Daten im Puffer 
11 wurden vom Mikrocontroller 3 der Steueranordnung 2 eines 
Kraf tf ahrzeuges 1 beispielsweise mit einer Abtastrate (sample 
rate) von SR = 2 kHz abgetastet. Die in Fig. 2 gezeigten Ab- 
folgen (Sequences) reprasentieren insoweit Frequenzbander 
35 zwischen 0 Hz (Sequenz 1) und SR/2 = 1 kHz (Sequenz 16) . Se- 
quenz 3 beispielsweise reprasentiert ein Frequenzband von 133 
Hz, Sequenz 6 ein Frequenzband von 333 Hz; Sequenz 8 ein Fre- 
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quenzband von 500 Hz und Sequenz 9 ein Frequenzband von 533 
Hz. Abgefragt wurden nur fur die Analyse zweckmafiige Fre- 
quenzbereiche, namlich sieben Frequenzbander fur die Sequen- 
zen 3 bis 9. Die niedrigeren Bereiche (Sequenz 2 und 1) gaben 
5 aufgrund ihrer langsamen Bewegung bzw. fehlenden Oszillation 
keinen Hinweis aus einen Crash; die hohen Frequenzen waren 
aufgrund der schon erwahnten Signaldampf ung wenig aussage- 
krSf tig. 

10 Fig. 3 zeigt ein erstes Beispiel einer Frequenzanalyse im 
Fall einer Muss-Auslose-Situation . Fig. 3a zeigt das Be- 
schleunigungssignal g wahrend eines Tests des Typs ,,25 EU L" , 
d.h. wahrend des Aufprall einer sog. Europa Barriere gegen 
die linke Seite eines Kraf tf ahrzeuges mit 25 km/h. Fig. 3b 

15 zeigt als Grautonbild das im Signalabschnitt enthaltene Fre- 
quenzspektrum Hz, aufgeteilt auf sieben Frequenzbander. Das 
unterste Frequenzband entspricht der Sequenz 3 aus Figur 2, 
das oberste Frequenzband der Sequenz 9. Je dunkler der Grau- 
wert, desto aktiver, d.h. energiereicher bezogen auf die Ge- 

20 samtenergie, liegt eine bestimmte Frequenz im Signal vor. 

Diese' sog. relative Aktivierung der verschiedenen Frequenz- 
bander lasst sich nun mit einem vorgegebenen Schwellwert ver- 
gleichen. Fig. 3c zeigt die oberhalb der jeweiligen Schwelle 
liegenden Werte die sog. Activation; Fig. 3d die aufaddierten 

25 Resultate (Number of Activations)., welche nach dem Ausftth- 

rungsbeispiel acht Werte, namlich von 0 bis +7, annehmen kon- 
nen. Urn bei hohen Resultaten bzw. MaBzahlen eine Ausl6se- 
schwelle empf indlicher beziehungsweise bei niedriger Mafizahl 
die Ausloseschwelle unempf indlicher werden zu lassen, mit 

30 welcher ein Auslosekriterium far das Insassenschutzmittel ge- 
meinhin verglichen wird, bietet sich an, den Mafizahlbereich 
nicht nur positive sondern auch negative Werte annehmen zu 
lassen. Dies erfolgt erf indungsgemafi bevorzugt durch Subtrak- 
tion mit einem ggf . festen Faktor, beispielsweise drei, so 

35 dass der Wertebereich anschliefiend von -3 bis +4 reicht; eine 
niedrige Maiizahl bevorzugt also ein negatives Vorzeichen und 
eine hohe Maiizahl ein positives Vorzeichen aufweist. Urn Aus- 
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loseschwellen mit drei oder vierstelligen WortgroiJen hinrei- 
chend beeinf lussen zu konnen, wird vorgeschlagen, die Mafizahl 
mit einem vorzugsweise frei einstellbaren, beispielsweise 
zwei oder dreistelligen, Skalierungsf aktor zu multiplizieren. 

5 

Fig. 4 zeigt ein zweites Beispiel einer Frequenzanalyse im 
Fall einer typischen Muss-Auslose-Situation. Fig. 4a zeigt 
das Beschleunigungssignal g wahrend eines Tests des Typs „13 
Pole IS* , d.h. wahrend des linken Aufprall eines Kraf tf ahrzeu- 
10 ges an einen Pfahl mit 13 km/h. Fig. 4b zeigt das Grautonbild 
des im Signalabschnitt enthaltene Frequenzspektrum, aufge- 
teilt auf die Frequenzbander. Fig. 4c zeigt die oberhalb der 
jeweiligen Schwelle liegenden Werte; Fig. 4d die aufaddierten 
Resultate. 

15 

Fig. 5 zeigt ein erstes Beispiel einer Frequenzanalyse im 
Fall einer typischen Nicht-Auslose-Situation. Fig. 5a zeigt 
das Beschleunigungssignal g wahrend eines Tests des Typs 
„Rear Wheel Impact R M , d.h. wahrend des Anpralls des hinteren 

20 rechten Reifens eines Kraf tf ahrzeuges beispielsweise an einen 
Bordstein mit 10 km/h. Fig. 5b zeigt das zugehorige Grauton- 
bild des im Signalabschnitt enthaltene Frequenzspektrum, auf- 
geteilt auf sieben Frequenzbander . Fig. 5c zeigt die oberhalb 
der jeweiligen Schwelle liegenden Werte; Fig. 5d die aufad- 

25 dierten Resultate. 

Fig. 6 zeigt ein zweites Beispiel einer Frequenzanalyse im 
Fall einer typischen Nicht-Auslose-Situation. Fig. 6a zeigt 
das Beschleunigungssignal g wahrend eines Tests des Typs 

30 „Front Wheel Impact R" , d.h. wahrend des Anprall des vorderen 
rechten Reifens eines Kraf tf ahrzeuges beispielsweise an einen 
Bordstein mit 10 km/h. Fig. 6b zeigt das zugehorige Grauton- 
bild des im Signalabschnitt enthaltene Frequenzspektrum, auf- 
geteilt auf sieben Frequenzbander. Fig. 6c zeigt die oberhalb 

35 der jeweiligen Schwelle liegenden Werte; Fig. 6d die aufad- 
dierten Resultate . 
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Ira Unterschied zu den in Fig. 3 und 4 dargestellten Muss- 
Ausldse-Situationen enthalten die Nicht-Auslose-Situationen 
nach Fig. 5 und 6 meist nur ein oder zwei typische Frequen- 
zen, die durch die Fahrzeugkonstruktion bestiirimt sind welche 
5 da waren Schwingungen des Fahrwerks, Schwingungen im Fahr- 
zeug, Resonanzen der Bef estigungsstellen des Sensors, oder 
ahnliches. Muss-Auslose-Situationen, insb. fiir den Seitenair- 
bag, sind dagegen durch die Intrusion, also dem Eindringen 
eines Objektes in das Fahrzeug und damit durch die Deformati- 
10 on der Seitenstruktur gekennzeichnet . Diese Deformation fuhrt 
im Ausgangssignal (a) des Beschleunigungs- oder Drucksensors 
zu einem breiten Spektrum vieler Frequenzen, verursacht durch 
die Verformung oder das Brechen von Strukturen des Fahrzeugs. 

15 Die vorliegende Erfindung analysiert das Ausgangssignals (a) 
eines Beschleunigungs- oder Drucksensors auf Frequenzen in- 
nerhalb eines bestimmten interessanten Bereichs bzw. Signal- 
abschnitts. Sie beschreibt eine verbesserte Methode, insb. 
bei Seitenauf prallereignissen, eine Unterscheidung von Nicht- 

20 Ausl5se-Situationen und Muss-Auslose-Situationen zu treffen, 
indem das Frequenzspektrum des Ausgangssignals (a) moglichst 
umfassend ausgewertet wird. 

Die Vorteile der Erfindung liegen zum einen in der Robustheit 
25 gegeniiber Veranderungen der Signalamplituden. Zum anderen be- 
notigt die Erfindung keine Vorkenntnisse oder einen entspre- 
chenden Inf ormationsspeicher iiber mogliche Resonanzf requen- 
zen. Nicht zuletzt ist es eine Starke der Erfindung, dass 
keinerlei Frequenzen des Ausgangssignals (a) geblockt oder 
30 ausgeblendet werden. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich daher insbesondere fiir 
Insassenschutzsysteme eines modernen Kraf tf ahrzeuges . 



35 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erkennung eines Aufpralls, insb. eines 
Seitenaufpralls, ftir Insassenschutzmittel (7,8,9,10) in 

5 einem Kraf tf ahrzeug (1), bei dem kontinuierlich ein Sig- 

nalabschnitt des Ausgangssignal (a) eines Beschleuni- 
gungs- oder Drucksensors (6) im Hinblick auf die darin 
enthaltenen Frequenzen analysiert wird, wobei 

das im Signalabschnitt enthaltene Frequenzspektrum 
10 zunSchst in eine geeignete Anzahl Frequenzbander 

aufgeteilt wird; 

anschlieliend ftir jedes Frequenzband die vorhandene 
Signalenergie ermittelt wird; 

danach die partielle Signalenergie mit der gesamten 
15 Energie des betrachteten Signalabschnitts ins Ver- 

haltnis gesetzt wird; und 

die so gewonnenen relativen Aktivierungen der ver- 
schiedenen Frequenzbander mit vorgegebenen Schwell- 
werten (SW) verglichen werden. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zwecks Ermittlung der 
Signalenergie des jeweiligen Frequenzbandes die Einzel- 
werte des Signalabschnitts nacheinander mit verschiede- 
nen alternierenden Folgen von „+l w und „-l" in der je- 

25 weiligen Frequenz eines jeden Frequenzbandes multipli- 

ziert und die Resultate aufaddiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die relativen 
Aktivierungen der verschiedenen Frequenzbander vor dem 

30 Vergleich mit den vorgegebenen Schwellwerten (SW) ge- 

glattet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, bei dem die Anzahl der 
uberschrittenen Schwellwerte (SW) als Malizahl dafur 

35 gilt, ob nur wenige Frequenzen enthalten sind, oder ob 

der betrachtete Signalabschnitt ein breites Spektrum 
vieler Frequenzen gleichzeitig enthSlt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Maflzahl, ggf. 

durch Subtraktion mit einem Faktor, positive wie negati- 
ve Werte annehmen kann, beispielsweise von - 3 bis + 4. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Maflzahl 

eine Wichtung erfahrt, indem sie beispielsweise rnit ei- 
nem, vorzugsweise frei einstellbaren, Skalierungsf aktor 
multipliziert wird . 

10 7. Verfahren nach Anspruch 4 bis 6, bei dem die Maflzahl in 
eine Ausloseschwelle einflieflt, mit welcher ein Auslose- 
kriterium fur das Insassenschutzmittel verglichen wird, 
wobei erst beim Oberschreiten der Ausloseschwelle eine 
Freigabe des Insassenschutzmittels erfolgt. 

15 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem bei hoher Maflzahl die 
Ausloseschwelle empf indlicher beziehungsweise bei nied- 
riger Maflzahl die Ausldseschwelle unempf indlicher wird. 

20 9. Vorrichtung zur Erkennung eines Aufpralls, insb. eines 
Seitenaufpralls, fur Insassenschutzmittel (7,8,9,10) in 
einem Kraft fahrzeug (1) , gekennzeichnet durch ein Mittel 
zum kontinuierlichen Analysieren des Ausgangssignals (a) 
eines Beschleunigungs- oder Drucksensors (6) im Hinblick 

25 auf die darin enthaltenen Frequenzen nach einem der vor- 

herigen Verf ahrensansprtiche . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch einen 
Puffer (11) fester Lange, in welchem das zu analysieren- 
30 de Ausgangssignal (a) so zwischengespeichert wird, dass 

die Analyse zum aktuellen Zeitpunkt immer einen Signal- 
abschnitt des Ausgangssignals (a) vom aktuellsten oder 
einen anderen geeigneten Wert bis zu einem definierten 
Zeitraum in der Vergangenheit bearbeitet. 



35 



11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet 

durch einen Puffer (11) fester Lange, welcher den je- 
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weils Sltesten Wert des Ausgangssignals (a) durch den 
aktuellsten ersetzt. 

12. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, dass ein Beschleunigungs- bzw. Drucksen- 
sor (6) im oder benachbart eines potentiellen Deformati- 
onsbereiches im Kraf tf ahrzeug (1) angeordnet ist, vor- 
zugsweise paarweise auf Hohe einer jeden Sitzreihe. 
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FIG 2A 
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FIG 2B 
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FIG 3A 
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FIG 6A 



50- 



"1 0- 

CO 

-50- 



10 km/h Front Wheel Impact Rechts 




-I 1 1 1 1 

0 10 20 30 40 50 60 



70 80 
[ms] 



FIG 6B 



^ 500 
^400 
300 
200 
100 




FIG 6C 



■ Iff nil ■ T~ ~"~ 



0 10 20 30 ~40 50 60 70 80 

[ms] 



= 500 
# 400 
£ 300 
-< 200 
100 



mm ra i 

iiiBiiiiiH ■Mll^^ 



0 



iiiii 



10 20 30 40 50 60 



70 80 
[ms] 



FIG 6D 



CO 



4- i 
E ~ 2 



0 




10 20 30 40 50 60 



70 80 
[ms] 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In^rnatlonal Application No 

WT/EP2004/001492 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B60R21/01 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B60R 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practlcai, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



P,A 



DE 100 42 376 C (BOSCH GMBH ROBERT) 
18 October 2001 (2001-10-18) 
paragraph '0013! - paragraph '0021!; 
figures 

DE 196 44 975 A (HONDA MOTOR CO LTD) 

7 May 1997 (1997-05-07) 

page 2, line 3 - page 3, line 4; figures 

EP 1 323 592 A (KEIHIN CORP ; HONDA MOTOR 
CO LTD (JP)) 2 July 2003 (2003-07-02) 
paragraph '0005! - paragraph '0035! 
paragraph '0040! - paragraph '0049!; 
claims; figures 



1,9 



1,9 



1,9 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L a document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■p* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



a T' later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

•X* document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y* document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

•&• document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



21 June 2004 



Date of mailing of the international search report 



01/07/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL-2280 HV Rljswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Daehnhardt, A 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Application No 

WT/EP2004/001492 



Patent document 




Publication 




Patent family 


Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 


date 


ut 100423/O 


L 


lO 1 A OAA1 

18-10-2001 


DE 


10042376 CI 


IO 1 A OA A 1 

18-10-2001 








1 IA 

WO 


0218179 Al 


r\ —f r\ *■* OA AO 

07-03-2002 








EP 


1334010 Al 


13-08-2003 








1 D 

JP 


200450/401 T 


11 AO OAO/I 

11-03-2004 








1 IC 


oaaq r\?A 1 0/1 ai 


on no onno 
ZU-UZ— 2UU.S 


DE 19644975 


A 


07-05-1997 


JP 


9123868 A 


13-05-1997 








JP 


3328123 B2 


24-09-2002 








JP 


9123870 A 


13-05-1997 








DE 


19644975 Al 


07-05-1997 








US 


5936518 A 


10-08-1999 



EP 1323592 A 02-07-2003 JP 2003191817 A 09-07-2003 

EP 1323592 Al 02-07-2003 

US 2003127271 Al 10-07-2003 



Foim PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



liggrnatlonales AKtenzeichen 

W"/EP2004/001492 



A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B60R21/01 



Nach der Internal lonalen Palentklassifikatlon (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MlndestprOfstoff (Klassiflkalionssyslem und Klassiflkatlonssymbole ) 

IPK 7 B60R 



Recherchierte aber nlcht zum MindeslprOfsloff gehSrende Verdffentlictiungen. soweil dlese unler die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der Internallonalen Recherche konsullierte elektronische Dalenbank (Name der Datenbank und evU. verwendele Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANQESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezelchnung der Veroffentlichung, sowelt erfordetilch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 100 42 376 C (BOSCH GMBH ROBERT) 

18. Oktober 2001 (2001-10-18) 

Absatz '0013! - Absatz '0021!; Abblldungen 



DE 196 44 975 A (HONDA MOTOR CO LTD) 

7. Mai 1997 (1997-05-07) 

Seite 2, Zeile 3 - Seite 3, Zeile 4; 

Abblldungen 



P,A 



EP 1 323 592 A (KEIHIN CORP ; HONDA MOTOR 

CO LTD (JP)) 2. Ouli 2003 (2003-07-02) 

Absatz '0005! - Absatz '0035! 

Absatz '0040! - Absatz '0049!; Anspruche; 

Abblldungen 



1,9 



1,9 



1,9 



□ 



WeHere Verdffentllchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
enlnehmen 



Siehe Anhang Patentfamflte 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdftentiichungen : 

•A" Veraffentitchung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nlcht als besondere bedeulsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem Internationale n 
Anmektedatum veroffentlicht worden 1st 

Veraffentllchung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdff enlllchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdff entlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

*O a Veraffentllchung, die slch auf eine mQndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht 

•P" Veraffentllchung, die vor dem internal ionalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



■T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem Internationa ten Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum ver6ffent0cht worden Ist und mil der 
Anmeldung nlcht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X" Veraffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein au^rund dieser Veraffentllchung nlcht als neu oder auf 
erfinderischerTatigkelt beruhend betrachtet werden 

"Y" Veraffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veraffentllchung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentllchungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
dlese Verbindung fQr einen Facnmann naheltegendlst 

•&" VeroffentDchung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des AbschJusses der intemationalen Recherche 



21. Juni 2004 



Absendedatum des InternatlonaJen Recherche nberichts 



01/07/2004 



Name und Postanschrift der Internationale n Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigler Bediensteter 

Daehnhardt, A 



Formblatl PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jamjar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



atlonales Aktenzeichen 

/EP2004/001492 



Im Recherchenberlcht 
cuiyciunr itio r aitJiuauKuinci 11 


Datum der 

\/ar*r\ffof%tnf*hi inn 

Vci(jut?iuiiuriui iy 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 

\/ArfiffAntlii~hi inn 

VCI UIICSI ILIILiI IUI 1^ 


DE 10042376 C 


18-10-2001 


DE 


10042376 


CI 


18-10-2001 






WO 


0218179 


Al 


07-03-2002 






EP 


1334010 


Al 


13-08-2003 






JP 


2004507401 


T 


11-03-2004 






US 


2003034194 


Al 


20-02-2003 



DE 


19644975 


A 


07- 


-05-1997 


JP 


9123868 A 


13-05-1997 












JP 


3328123 B2 


24-09-2002 












JP 


9123870 A 


13-05-1997 












DE 


19644975 Al 


07-05-1997 












US 


5936518 A 


10-08-1999 


EP 


1323592 


A 


02- 


-07-2003 


JP 


2003191817 A 


09-07-2003 












EP 


1323592 Al 


02-07-2003 












US 


2003127271 Al 


10-07-2003 



Docket # 

Applic. #. 

Applicant: 

Lerner Greenberg Sterner LLP 
Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954)925-1100 Fax: (954)925-1101 



Foimblatt PCT/ISA/210 (Anhang Palentfamilte) (Januar 2004) 



